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Gasturbinenanordnung fur Wasserfahrzeuge mit Hybridantrieb und Verfahren zur Erzeugung des Vortriebs 
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Die Erfindung betrifft eine Gasturbinenanordnung fur 
Wasserfahrzeuge mit Hybridantrieb, bei der der Turbinen- 
abgasstrom zur zusatzlichen Impulserzeugung genutzt 
wird, im wesentlichen bestehend aus einem Luftverdich- 
ter, der Gasturbine, einem Turbinengetriebe, das mittels 
einer Pumpenkopplung mit einer Treibwasserpumpe in 
Wirkverbindung steht. Die Erfindung betrifft des weiteren 
ein Verfahren zur Erzeugung des Vortriebs fur Wasser- 
fahrzeuge mit Hybridantrieb. 

Die Aufgabe, die anordnungsseitig darin besteht, da& der 
Wirkungsgrad der Gasturbine ohne Erhohung des Treib- 
stoffeinsatzes wesentlich verbessert werden soil, um eine 
Erhohung der Vorschubgeschwindigkeit des Wasserfahr- 
zeuges zu erreichen, wird dadurch gelost, dafc das Abgas- 
rohr (3) der Gasturbine (1) in einer mit der Treibwasser- 
pumpe (6) verbundenen Impulsmischdiise (8) endet, da£ 
ein Turbostabilisator (9) zur Stabiiisierung der Druckver- 
haltnisse im Abgasrohr (3) und zur dynamischen Ruck- 
schlagsicherung angeordnet ist und daft das Abgasrohr 
(3) abstandsweise uber die Rohrlange verteilte Wasserin- 
jektoren (11) zum gesteuerten EindCisen von Wasser in 
den heifcen Abgasstrom aufweist. 
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Die Erfindung betrifft eine Gasturbinenanordnung fur 
Wasserfahrzeuge mit Hybridantrieb, bei derder Turbinenab- 
gasstrom zur zusatzlichen Irnpulserzeugung genutzt wird, 
irn wesentlichen bestehend aus einer Gas turbine mit Luft- 
verdichter, die mit einer Treibwasserpumpe in Wirkverbin- 
dung steht. 

Die Erfindung betrifft des weiteren ein Verfahren zur Er- 
zeugung des Vortriebs fur Wasserfahrzeuge mit Hybridan- 
trieb. 

Der Einsatz von (jasturbinen im SchifFsbau ist bereits be- 
kannt. Werden Schiffe mit Hilfe von Gas- oder auch Dampf- 
turbinen angetrieben, kann gegeniiber dem ublichen Einsatz 
von Dampfmaschinen infolge des Fortfalls der Kesselanlage 
und die daraus resuluerende Gewichtseinsparung die Ge- 
schwindigkeit des Wasserf ahrzeuges wesentlich erhoht wer- 
den. 

Gasturbinen werden mit flussigen Treibstoffen, wie Kero- 
sin oder Dieselol, betrieben. In der Regel kommen Ein- oder 20 
Zweiwellenturbinen zum Einsatz, wobei die Kopplung der 
Turbinenstufen mechanisch oder gasdynamisch erfolgt. Die 
Turbinen bestehen im wesentlichen aus einem Luftverdich- 
ter zur Komprimierung der Verbrennungsluft, dem Verbren- 
nungsrauni mil Einsprilzdusen und den Turtrinenlaufradern. 
Haufig wird ein Getriebe nachgeschaltet, um die hohen, gas- 
dynamisch bedingten Umdrehungsgeschwindigkeiten auf 
eine technisch verwertbare GroBe zu reduzieren. Die Turbi- 
nenabgase werden durch ein Abgasrohr geleitet und gelan- 
gen, sofem keine Kuhler oder Warmetauscher nachgeschal- 
tet sind, mit einer Temperatur von mehr als 500°C ungenutzt 
in die Atmosphare. 

Nachteilig ist der vergleichsweise geringe Wirkungsgrad 
der Gasturbine gegeniiber den Kolbenmotoren, was durch 
das Abblasen thermisch hoch beauflagter Turbinenabgase in 
die Atmosphare bedingt ist. 

Bekannt sind weiterhin Schiffsantriebe, die mittels ther- 
mischer Energie erzeugter Rotation iiber einen Direktantrieb 
mittels Schiffschraube (Propeller) oder einen Wasserstrahl- 
antrieb (Impeller) den Vortrieb erzeugen. 

In DE 197 39 445 Al ist eine Anordnung zur Erzeugung 
eines Schiffsvortriebes offenbart, bei dem die Irnpulserzeu- 
gung dadurch erfolgt, daB ein in eine Mischdiise unter 
Druck zugegebener Wasserstrahl mittels eines Hochge 



eingetragen wird. Hinzu kommi, daB der Abgasstrahl in- 
folge des Gegendruckes instabil wird, was zur Funktionssto- 
rung der Gasturbine fuhren kann. 

Aus Urlaub "Flugtriebwerke", Springerverlag 1995 ist 
bekannt, Wasser beziehungsweise ein Wasser-Methanol-Ge- 
misch in die Gasturbine von Flugzeugen einzuspritzen, um 
eine kurzzeitige Schubsteigerung zu erreichen. Hierbei er- 
folgt die Einspritzung in den Verdichter-Luftstrom, also vor 
dem Verbrennungsvorgang. Dadurch erhohen sich der HeiB- 
gasmassestrom und das Verdi chter-Druck-Verhaltnis, was 
insbesondere eine Startschubsteigerung von bis zu 25% be- 
wirkt. Dies ist jedoch nur kurzzeitig moglich, da ansonsten 
die gasdynamischen Betriebsprozesse der Gasturbine nach- 
haltig gestort werden. 

Bekannt sind weiterhin Turbolader, welche im Abgas- 
strom von Kolbenmotoren angeordnet werden, um mit Hilfe 
dieses Abgasstromes Frischluft anzusaugen und deren 
Druckcrhohung zu bewirken, wclchc zur Lcistungsstcigc- 
rung in den Verbrennungsraum der Kolbenmotoren geleitet 
wird. Der Abgasstrom der Kolbenmotoren wird hierdurch 
allerdings nicht stabilisiert. 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine Gasturbinen- 
anordnung fur Wasserfahrzeuge mit Hybridantrieb kon- 
struktiv so auszubilden, daB der Wirkungsgrad der Gastur- 
bine ohne Erhohung des Treibstoffeinsatzes wesendich ver- 
bessert wird, um die Erhohung der Vorschubgeschwindig- 
keit des Wasserf ahrzeuges und/oder eine Gewichts- und Ko- 
stenreduzierung durch geringere BaugroBe der Gasturbinen- 
anordnung zu erreichen. 

Es ist des weiteren Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
zur Erzeugung des Vorschubs fur Wasserfahrzeuge anzuge- 
ben, mit welchem unter maximaler Ausnutzung der Gastur- 
binenenergie die Geschwindigkeit des Wasserfahrzeuges 
wesentlich erhoht werden kann. 

ErfindungsgemaB wird anordnungsseiug die Aufgabe da- 
durch gelost, daB das Abgasrohr der Gasturbine in einer mit 
der Treibwasserpumpe verbundenen Impulsmischdiise en- 
det, daB ein Turbostabilisator zur Stabilisierung der Druck- 
verhaltnisse im Abgasrohr und zur dynamischen Riick- 
40 schlagsicherung angeordnet ist und daB das Abgasrohr ab- 
standsweise uber die Rohrlange verteilte Wasserinjektoren 
zum gesteuerten Eindiisen von Wasser in den heiBen Abgas- 
strom aufweist. 
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1 dieser erfindungsgemaBen Anordnung kann eine Er- 

schwTndigket^ stark beschleunigt wird. Die 45 hohung der Schubleistung auf mindestens das Doppelte er- 

Gaserzeugung erfolgt ublicherweise mit Lufterzeugern, die folgen, ohne daB zusatzlich Energie zugefuhrt werden muB. 

als Kompressoren oder Kreiselverdichter arbeiten. Der ublicherweise "nutzlos" als Abgas in die Atmosphare 

Das Prinzip vorgenannter Irnpulserzeugung basiert dar- beforderte, mit hoher thermischer Restenergie beaufschlagte 

auf, daB zwar zusatzliche PreBluft als Treibgas erzeugt wer- Abgasstrom wird genutzt, um dessen thermische Energie in 

den muB, die jedoch eine wesentliche Reduzierung der 50 Vortriebsenergie fur den Schiffsvortrieb umzusetzen. Die 



Treibwassermenge gestattet. 

Aus DE 23 06 513 ist des weiteren ein Hybridantriebssy- 
stem fur Schiffe bekannt, bei dem der Abgasstrahl der Gas- 
turbine zur Energiebereitstellung genutzt wird. Hierbei er- 
folgt die Einspeisung von PreBluft und Gas in ein entkoppel- 
tes Turbinensystem. Die Abgase der Turbine werden in eine 
Fullkarnmer geleitet und stromen in zwei Kanale, die mit 
mehreren Auspuffschlitzen am stromabwartigen Teil eines 
jeden Kanals versehen sind. Das Gas wird mit einstromen- 
dem Wasser vermischu die Mischung durch eine Duse be- 
schleunigt und durch den Impulsrotor wird dem Stomungs- 
mittel kinetische Energie zugesetzt. Infolge des hohen Tern- 
peraturgefalles zwischen dem heiBen Turbinenabgasen und 
dem kalten Impellerstrahl ist jedoch der Wirkungsgrad des 
Antricbcs unbefricdigend, so daB dicsc Losung bishcr kci- 
ner wirtschaftlichen Verwertung zugefuhrt werden konnte. 
Nachteilig ist auBerdem, daB Kavitationsschaden nicht zu 
vermeiden sind, da das Gas direkt in den Impellerbereich 



voile Funkuonsfahigkeit der Gasturbine wird durch die An- 
ordnung des Turbostabilisators gewahrleistet, welcher die 
Druckverhaltnisse im Abgasrohr stabilisiert und ein Ruck- 
stromen des Abgases aus Druckerhohung in den Brenner- 
raum der Gasturbine verhindert, was zur Flammenloschung 
fuhren konnte. 

Nach einer vorzugsweisen Ausbildung der erfindungsge- 
maBen Anordnung ist jedem Wasserinjektor ein mit einer 
ProzeBsteuerung zusarnmenwirkender (ias-Sensor zugeord- 
net, der die jeweils einzudiisende Wassermenge in Abhan- 
gigkeit von Druck, Temperatur und Abgasmenge des Ab- 
gasstromes steuert. 

Die Abgastemperatur verringert sich durch die uber die 
Abgasrohrlange abstandsweise hintereinander angeordneten 
65 Wasserinjektoren an jeder Einspritzstcllc, wahrend die Ab- 
gasmenge durch die zusatzliche Wasserdampferzeugung er- 
hoht wird. Mit Anordnung der Gas-Sensoren wird eine gere- 
gelte, kontinuierliche Abgaskuhlung bei gleichzeiuger Er- 
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hohung der Gasmenge und der Geschwindigkeit des Abgas- 
stromes erreicht. 

ErfindungsgemaB ist des weiteren vorgesehen, daB die 
Gas-Sensoren gleichzeitig der Steuerung des Turbostabilisa- 
tors dienen, der standig die Druckverhaltnisse irn Abgasrohr 5 
uberwacht. 

ErfindungsgemaB ist sowohl vorgesehen, daB der Turbo- 
stabilisator im Abgasrohr als auch in der Gasturbine ange- 
ordnet sein kann. Welche Anordnungsweise vorteilhafter ist, 
hangt vom jeweiligen konkreten Einsatzfall und der Turbi- to 
nenkonstruktion ab. 

Konstruktiv von Vorteil ist, wenn der Turbostabilisator ei- 
nen gasdynamischen Antrieb aufweist, da hierfur der Ab- 
gasstrora als Antriebsmittel verwendet werden kann, so daB 
keine Fremdenergie zugefuhrt werden muB. Hier kann so- 15 
wohl der voile Abgasstrom als auch nur ein Teilstrom und/ 
Oder PreBluft genutzt werden. 

In spczicllcn Fallen kann cs auch vortcilhaft sein, wenn 
der Turbostabilisator einen mechanischen, elektrischen und/ 
oder olhydraulischen Antrieb aufweist. 20 

Nach einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungsform ist 
das Laufrad des Turbostabilisators derart ausgebildet, daB 
der Abgasstrahl eine Druckerhohung erfahrt. 

Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, daB unter- 
schiediich gestaitete Laufrader auf der Saug- und Druckseile 25 
ausgebildet sind. 

Fur die Gewahrleistung der vollen Funktionsfahigkeit der 
Gasturbinenanordnung ist es notwendig, daB der Turbosta- 
bilisator einen Fremdantrieb fur den Fall einer Storung des 
gasdynamischen Regimes der Gasturbine aufweist. 30 

Damit muB unter anderem verhindert werden, daB uner- 
wiinscht Wasser in das Abgasrohr und gegebenenfalls in die 
Gasturbine eindringen kann, bevor eine mechanische Riick- 
schlagsicherung wirksam wird. 

Der Turbostabilisator weist mehrere Funktionen auf. Zum 35 
einen dient er, wie bereits beschrieben, der Verhinderung 
des Abgasriickschlages, des weiteren wird er als Starthilfe 
wahrend der Anlaufphase der Turbine bis zum Erreichen der 
vollen Leistungsfahigkeit genutzt, er dient der Druckstabili- 
sierung im Abgasrohr und ubernimmt die Funktion der Ver- 40 
hinderung des Eindringens von Wasser bei Gasturbinensto- 
rung. 

Verfahrensseitig wird die erfindungsgemaBe Aufgabe da- 
durch gelost, daB zusatzlich die thermische Energie des Ab- 
gasstrahles der Gasturbine durch wenigstens teilweise Um- 45 
wandlung in kinetische Energie zur Impulserzeugung ge- 
nutzt wird. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren wird unter konse- 
quenter Ausnutzung der kinetischen und thermischen Ener- 
gie des Abgasstrehles ohne Zufuhrung weiterer Fremdener- 50 
gie die Impulsleistung fur den Hybridantrieb von Wasser- 
fahrzeugen wesentlich erhoht. 

Nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des Verfah- 
rens wird die thermische Energie dadurch genutzt, daB in 
den Abgasstrahl der Gasturbine stufenweise eine in Abhan- 55 
gigkeit vom Abgasdruck und der Abgastemperatur vorein- 
gestellte Wassermenge eingeleitet wird, die den Abgasstrahl 
stufenweise auf eine vorgegebene Temperatur abkuhlt, daB 
durch die Bildung von Wasserdampf die Gasmenge und die 
Geschwindigkeit des Abgasstronies im Abgasrohr erhoht 60 
werden und daB der gesamte Abgasstrom dem angesaugten 
Treib wasser als zusatzliches Schubmedium zugemischt 
wird. 

Die kaskadenartige Einspritzung des Wassers in den sehr 
hciBcn Abgasstrahl fuhrt zur kontinuicrlichcn Gaskiihlung, 65 
zum Umwandeln eines groBen Teils der thermischen Ener- 
gie in kinetische Energie infolge der zusatzlichen Wasser- 
dampferzeugung, die zu einer entsprechenden Volumen- 



und GeschwindigkeitsvergroBerung des Abgasstromes im 
Abgasrohr fuhrt. Damit wird sowohl die Masse als auch die 
Geschwindigkeit des Treibgases erhoht. Gleichzeitig uber- 
nimmt der HeiBdarnpf die Funktion des Hnergierragers, die 
im Abgasstrom enthaltene thnermische Energie wird gezielt 
in Vortriebsenergie umgewandelt. 

Zur Gewahrleistung eines sicheren und stabilen Verfah- 
rensablaufes ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB die 
Druckverhaltnisse im Abgasrohr gesteuert und stabilisiert 
werden. 

Ebenso ist es fur die voile Funktionsfahigkeit des Verfah- 
ren s notwendig, daB auch im Storungsfall ein Mindestdruck 
im Abgasrohr gewahrleistet wird. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispieles naher erlautert werden. Die zugehorige 
Zeichnung zeigt eine schematische Darstellung der Gastur- 
binenanordnung. 

Die Gasturbinenanordnung bestcht im wcscntlichcn aus 
der Gasturbine 1 mit Luftverdichter 2 und Abgasrohr 3, dem 
Turbinengetriebe 4, das uber eine olhydrauiische Pumpen- 
kopplung 5 mit der Treibwasserpumpe 6 zusammenwirkt, 
die Wasser mittels eines Saugstutzens 7 ansaugt und als 
Hochdruckwasserstrahl einer Impulsmischduse 8 zufuhrt. 
Das Abgasrohr 3 endet in der Impulsmischduse 8. 

Im turbinenseiligen Bereich des Abgasrohres 3 ist ein 
Turbostabilisator 9 angeordnet, der einen gasdynamischen 
Antrieb aufweist und als Antriebsenergie den Abgasstrahl 
nutzt. Zur Gewahleistung des gasdynamischen Regimes in 
der Gasturbine 1 besitzt der Turbostabilisator 9 eine externe 
Energiezufuhr 10, die das Betreiben des Turbostabilisators 9 
auch ftir den Fall gewahrleistet, daB die Gasturbine 1 Sto- 
rungen erfahrt. Der Turbostabilisator 9 verhindert, daB Was- 
ser in das Abgasrohr 3 eindringt, bevor eine mechanische, in 
der Zeichnung nicht dargestellte, Ruckschlagsicherung 
wirksam wird. Weiterhin dient der Turbostabilisator 9 als 
gasdynamische Ruckschlagsicherung und der Druckstabili- 
sierung im Abgasrohr 3. 

Im Bereich zwischen Turbostabilisator 9 und Impuls- 
mischduse 8 sind hintereinander mehrere Wasserinjektoren 
11 angeordnet, die gesteuert Wasser in den Abgasstrahl ein- 
dusen. Die Steuerung erfolgt dabei uber Gas-Sensoren 12, 
die mit einer in der Zeichnung nicht dargestellten ProzeB- 
steuerung zusammenwirken. Die Gas-Sensoren 12 erfassen 
sowohl die sich im Abgasrohr 3 andemden Druckverhalt- 
nisse als auch die Temperatur des Abgasstromes und dessen 
Volumenerhohung und wirken uber die ProzeBsteuerung 
auch mit dem Turbostabilisator 9 zusammen. 

Die Gasturbinenanordnung und damit das Verfahren zur 
Erzeugung des Vortriebs funktionieren wie foigt: 

Der in den Brennraum der Gasturbine 1 eingespritzte 
Kraftstoff wird unter Zufuhrung von verdichteter Luft aus 
dem Luftverdichter 2 geziindet und uber das Abgasrohr 3 als 
Abgasstrom bereitgestelllt. Die Turbinenlei stung wird uber 
das Turbinengetriebe 4 und die olhydrauiische Pumpen- 
kopplung 5 auf die Treibwasserpumpe 6 gegeben, die uber 
den Saugstutzen 7 Wasser ansaugt und als Hochdruckstrahl 
zur Impulsmischduse 8 weiterleitet. 

Der Turbostabilisator 9, der durch die Ausbildung seiner 
Laufrader auch druckerhohend ausgebildet sein kann, leitet 
den Abgasstrom in den Bereich der Wasserinjektoren 11, die 
eine durch die Gas-Sensoren 12 geregelte Wassermenge in 
den Abgasstrom eindusen. Hier kommt es zur stufenweisen 
Abkuhiung des Abgasstromes, gleichzeitig verdampft das 
eingeduste Wasser infolge der hohen Temperatur des Abgas- 
stromes. Die Anzahl der Wasserinjektoren 11 richtct sich 
nach dem vorgesehenen Abkiihlungsgrad des Abgasstro- 
mes. Der entstehende Wasserdampf bewirkt die Erhohung 
des Abgasvolumens und fuhrt aufgrund des gleichbleiben- 
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den Querschnittes des Abgasrohres zur Druck- und Ge- 
schwindigkeitserhohung. Der Turbostabilisator 9 regelt die 
Druckstabilisation im Abgasrohr 3. Der in seinem Volumen 
wesentlich vergroBerte und verdichtete Abgasstrom wird in 
der Impulsmischduse 8 mit dem Wasserstrahi vermischt, 
was zu einer wesentlichen Erhohung der Schubkraft des 
Schiffsvorlriebes fiihrt. 

Bezugszeichenliste 

1 Gasturbine 

2 Luftverdichter 

3 Abgasrohr 

4 Turbinengetriebe 

5 Pumpenkopplung 

6 Treibwasserpumpe 

7 Saugstutzen 

8 Impulsmischdiisc 

9 Turbostabilisator 

11 externe Energiezufuhr 

11 Wasserinjektor 

12 Gas- Sensor 

Patentanspruche 

1. Gasturbinenanordnung fiir Wasserfahrzeuge mit 
Hybridantrieb, bei der der Turbinenabgasstrom zur zu- 
satzlichen Impulserzeugung genutzt wird, im wesendi- 
chen bestehend aus einem Luftverdichter und einer 
Gasturbine, die mit einer Treibwasserpumpe in Wirk- 
verbindung stent, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Abgasrohr (3) der Gasturbine (1) in einer mit der Treib- 
wasserpumpe (6) verbundenen Impulsmischduse (8) 
endet, daB ein Turbostabilisator (9) zur Stabilisierung 
der Druckverhaltnisse im Abgasrohr (3) und zur dyna- 
mischen Ruckschlagsicherung angeordnet ist und daB 
das Abgasrohr (3) abstandsweise uber die Rohrlange 
verteilte Wasserinjektoren (11) zum gesteuerten Eindu- 
sen von Wasser in den heiBen Abgasstrom aufweist. 

2. Gasturbinenanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB jedem Wasserinjektor (11) ein mit 
einer ProzeBsteuerung zusammenwirkender Gas-Sen- 
sor (12) zugeordnet ist, der die jeweils einzudiisende 
Wassermenge in Abhangigkeit von Druck und Tempe- 
ratur des Abgasstromes steuert. 

3. Gasturbinenanordnung nach Anspruch 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Gas-Sensoren (12) 
gleichzeitig der Steuerung des Turbostabilisators (9) 
dienen. 

4. Gasturbinenanordnung nach Anspruch 1 und einem 
der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Turbostabilisator (9) im Abgasrohr (3) angeordnet 
ist. 

5. Gasturbinenanordnung nach Anspruch 1 und einem 
der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Turbostabilisator (9) in der Gasturbine (1) angeord- 
net ist. 

6. Gasturbinenanordnung nach Anspruch 1 und einem 
der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Turbostabilisator (9) einen gasdynamischen An- 
trieb aufweist. 

7. Gasturbinenanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Antriebsmedium fiir den Tur- 
bostabilisator (9) der Abgasstrom dient. 

8. Gasturbinenanordnung nach Anspruch 1 und einem 
der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Turbostabilisator (9) einen mechanischen Antrieb 
aufweist. 
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9. Gasturbinenanordnung nach Anspruch 1 und einem 
der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Laufrad des Turbostabilisators (9) derart ausgebil- 
det ist, daB der Abgasstrahl eine Druckerhohung er- 
fahrt. 

10. Gasturbinenanordnung nach Anspruch 1 und ei- 
nem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Turbostabilisator (9) mit einer externen Ener- 
giezufuhr (10) ausgestattet ist. 

11. Verfahren zur Erzeugung des Vortriebes fur Was- 
serfahrzeuge mit Hybridantrieb, bei dem die Energie- 
bereitstellung durch eine Gasturbine erfolgt, dadurch 
gekennzeichnet, daB zusatzlich die thermische Energie 
des Abgasstrahles der Gasturbine (1) durch wenigstens 
teiiweise Umwandlung in kinetische Energie zur Im- 
pulserzeugung genutzt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den Abgasstrahl der Gasturbine (1) 
stufenweise eine in Abhangigkeit vom Abgasdruck und 
der Abgasternperatur voreingestellte Wassermenge 
eingeleitet wird, die den Abgasstrahl stufenweise auf 
eine vorgegebene Temperatur abkiihlt, daB durch die 
Bildung von Wasserdampf Gasmenge und Gasdruck 
im Abgasrohr (3) erhoht werden und daB der beschleu- 
nigte Gasstroin dem angesaugten Treibwasser als zu- 
satzliches Schubmedium zugemischt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 und 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Druckverhaltnisse im Abgasrohr 
(3) gesteuert und stabilisiert werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 11 und einem der An- 
spriiche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB auch 
im Storungsfall ein Mindestdruck im Abgasrohr (3) ge- 
wahrleistet wird. 
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